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Fiorenzo Alfieri**

Génesi de l'interés per I‘'ensenyament de la Ciéncia en
I'escola maternal i elemental

A ltalia, fins al comengament dels anys 60, el debat pedagodgic i la prac-
tica didactica innovadora, relativa a I’educacié cientifica en I'escola mater-
nal i elemental, feia referencia primordialment als principis de I'escola acti-
va, i es basava majoritariament en la pedagogia de Dewey, en la técnica di-
dactica de Freinet i en la investigacid dins del camp de la psicologia evolu-
tiva de Piaget.

El principi educatiu fonamental que inspirava les iniciatives més avan-
cades consistia en la imprescindibilitat de | 'experiéncia directa per part de
I'infant. En la seva abséncia es considerava profundament erroni parlar de
ciencia, dels seus "noms", de les seves descobertes, de les seves lleis.

La natura, tan plena d’aspectes interessants i apassionants, hauria
hagut d’ésser I’tnic llibre, 1"Gnic punt de referéncia real.

Segons el métode seguit en |'escola activa i també en els altres camps
d’actuacio, no tenia cap rellevancia el fet d’ocupar-se d’un argument o
d’un altre. El que veritablement importava era evidenciar els problemes,
els perqués als quals es cerqués resposta; realitzar experiéncies concre-
tes per mitja de les quals s’interrogués la natura sobre els mateixos pro-
blemes; utilitzar finalment les respostes que ens proporciona la natura
per respondre els perqués dels quals s havia partit.

* Dintre de les activitats de perfeccionament del professorat, i concretament
en el Cicle de Seminaris i Conferéncies que, amb motiu de |"acabament dels estu-
dis de la primera promocié del Pla Especial per a Educadors de Llars d’Infants,
tingué lloc els dies 6 i 7 de juny de 1989, el professor Fiorenzo Alfieri- de 1a uni-
versitat de Tori- presenta el document que, sobre " L'Educazione scientifica nella
prima scuola”, havia preparat en atenci6 a la nostra demanda.

** Fiorenzo Alfieri, que col.labora activament amb el " movimento di Coopera-
zione Educative”, és actualment President de la Comissié de Cultura i Instruccié
de I'ajuntament de Tori. Les seves linies de recerca giren, entre altres, entorn
dels aspectes cognitius i sociocognitius de I’'ensenyament-aprenentatge de les
Ciéncies a I'escola primaria.
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Aquest procediment basat en el plantejament dels problemes i en la
recerca de respostes a través de I'experiéncia viscuda directament es
considerava especialment formatiu no tan sols quant a I'ambit especifica-
ment cientific, siné també quant al pla educatiu general: una mena
d’uitratge a I'honestedat intel.lectual, al rigor moral, a la recerca de la veri-
tat.

La referéncia a Piaget concernia basicament I'afirmacié que la
intel.ligéncia de I'infant és diferent de la de I"adult, no solament pel grau
de desenvolupament, sind també, i potser principalment, per la seva es-
tructura. La intel.ligéncia és operativa per propia natura i es desenvolupa
en diverses etapes successives; les que concerneixen principalment el
nostre discurs son posteriors a |'estadi sensorio-motor ( que cobreix els
primers dos anys ): la fase inicial ( dels 2 als 4 anys ) i la fase intuitiva ( dels
4 als 7 anys ) de la intel.ligéncia pre-operatéria.

L"escola primaria ( maternal i el primer cicle de I'escola elemental), se-
gons la divisié temporal indicada per Piaget, finalitza en el moment en que
I'infant passa a I"estadi de les operacions reals. La teoritzacié de Piaget,
per tant, es considerava com la justificacié cientifica del fet que en el cen-
tre de la recerca explorativa de la natura, que Freinet definia com |"étude
du milieu", s’hauria de considerar el "fer" de l'infant, inica condicié per-
que després hi pugui intervenir I""entendre”.

Aixi, doncs, el pas de i’estadi pre-operatori al de les operacions con-
cretes i posteriorment al de les operacions simboliques ( dels 7 als 11
anys ) es beneficia molt, segons Piaget, de la relacié amb els altres i de
I"ds del llenguatge. La referéncia a la seva psicologia provocava igualment
una major revaloritzacié de ia importancia, en la recerca en la natura, de la
discussio, del fet d'indagar plegats, de la comunicacié verbal, oral i final-
ment escrita, dels resultats obtinguts.

Tot el que s’ha dit fins ara no ha estat desmentit i és per aixo que la
meta dels anys 60 s’ha mantingut fins als nostres dies. Es tractava de
conquestes tan significatives respecte a I"anterior concepcié nocionistica
i dogmatica de I'ensenyament de la ciéncia que dificilment podrien qlies-
tionar-se, fins i tot en el futur.

Encara no es coneixien els canvis introduits, sobretot, pel psicoleg
america J.S. Bruner. En el seu llibre " The process of Education "( titol ita-
lia: "Dopo Dewey", 1964, Roma, Armando), feia referencia a tot el que
sorgi a América durant la Conferencia de Woods Hole ( celebrada al Se-
tembre de 1959). S’hi havia reunit durant deu dies un gran nombre de
cientifics i pedagogs per discutir el problema, considerat particularment
urgent, per no dir dramatic, sobre com s havia d organitzar, adaptant-se a
les noves exigéncies socials, culturals | politiques, I'ensenyament de la
ciéncia a |'escola, a partir de I'etapa maternal.
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El que impressiona més d’aquest llibre va ser la critica d'una visi6 de
I’escola que al nostre pais tot just comencgava a arrelar i que en aquell
temps es considerava la més avangada i coherent respecte a les exigén-
cies del progrés i de la democracia que s’havia anat consolidant d’enga
de la postguerra. Es tractava de la visié de la qual gairebé no haviem par-
lat, ampliament inspirada en una pedagogia de derivacions deweyiana
gue centrava |"atencié més en els metodes que en eis continguts, més
en |'experiéncia que en la transmissié de coneixements, més en la socia-
litzacié que en la formacié intel.lectual de I"individu.

Bruner, tot i reconéixer la contribucié innegable positiva de Dewey i
del moviment de I'escola activa al procés de renovacié i modernitzacié
dels processos educatius, feia un crit d"atencié de sorprenent eficacia i
puntualitat. Segons Bruner, 'educacié, i principalment I’escola, ha de
tenir com a objectiu una formacié capag de "preparar” eis ciutadans del
dema per a I'impacte no gens facil amb la societat moderna, societat cada
vegada més influida pel desenvolupament de la ciéncia i de la técnica. Es
nécessari preocupar-se perque els alumnes visquin en un ambient posi-
tiu des del punt de vista social i afectiu, i que adquireixin els coneixe-
ments gracies a métodes no autoritaris, perd encara és meés indispensa-
ble posar a la seva disposici6 els continguts i les formes de pensar pro-
pies de la cultura cientifica: els continguts i les formes que modelen de
forma extraordinariament consistent la nostra visié del mén.

La urgéncia d’una perspectiva similar resultava, segons Bruner, del fet
que a la pressié cada vegada més gran exercida per la ciéncia i sobretot
per la tecnologia sobre la societat, a I’entrellat cada vegada meés dens que
s’havia anat establint en ia forma d’actuar i en la forma de viure dels
homes, al cada vegada més intens condicionament exercit per la ciencia
sobre la modalitat de la nostra capacitat d ‘entendre i de valorar, no corres-
ponia una consciéncia més profunda per part dels ciutadans de la manera
com la recerca cientifica s’anava desenvolupant, de quines sé6n les con-
seqiiéncies del "progrés" cientific en el camp de les aplicacions practi-
ques, de quins poden ser els coneixements que cal asumir per tal d” evi-
tar que el futur se’ns escapi de les mans i esdevingui el pitjor enemic de la
humanitat.

L aspecte més innovador de! missatge bruneria concernia precisa-
ment el problema de la divergéncia quantitativa, perd sobretot qualitativa
entre la vertiginosa evolucié de la recerca cientifica i el sentit coma. Per
primera vegada, el mén pedagogic italia es troba davant quiestions que
concernien no tan sols la manera d’organitzar la relacié educativa per tal
de respectar les exigéncies de creativitat, llibertat, sociabilitat de I'infant,
sin6 també la manera de pensar que cal proposar i consolidar per tal de
garantir a |'infant la possibilitat de comprendre, de controlar i possible-
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ment de dominar els fonaments culturals sobre els quals funciona la so-
cietat on viu. No es tractava de desmentir o de redimensionar ia "revolu-
cié" duta a terme pel moviment de i’escola activa en considerar {'infant
com a centre de |’educacio, siné d’inaugurar una nova etapa en qué exis-
tissin dos punts de referéncia en constant interaccid: l'infant amb les
seves caracteristiques psiquiques i socials, i la ciencia amb les seves for-
mes de veure el moén i amb les seves aplicacions practiques.

Bruner, en referir-se a la recerca piagetiana, tendia a privilegiar, entre
les dues "animes" presents en els estatuts de la seva teoritzacié, la relati-
va a |’epistemoiogia genetica en detriment de la que tractava dels estadis
del desenvolupament cognitiu.

Com se sap, Piaget considerava que existia un substancial isomorfis-
me entre els fonaments de ia ciéncia, és a dir, els conceptes sobre els
quals es basen els diferents "edificis" disciplinaris, i les formes de pensar
"naturals” dels infants; per aixd parlava d’epistemologia genética.

Molt més interessat pel problema del contingut que pel métode, Bru-
ner pensava que, si era veritat que no subsistien diferéncies estructurals
entre els conceptes d’espai, de temps o de nombre, etc. que utilitzaven
els cientifics i que genéticament es formen en la ment de l'infant, no tan
sols és possible d’ensenyar la Ciéncia en les seves disposicions més
avangades, a partir de I'escola durant la infancia, sin6é que és I"Unica forma
de respectar l'infant en les seves caracteristiques més profundes i natu-
rals, com entre d’altres volien fer Dewey i el moviment de |’escola activa
sense disposar, perd, dels instruments culturals adequats.

El gbvern america s’inspira en la conferéncia de Woods Hole per im-
pulsar un ampli projecte d’experimentacié i de definicid dels nous progra-
mes per a |’ensenyament de la ciéncia en |'escola primaria i secundaria,
iniciat arran de 'impacte que havia tingut als EUA el llancament de
I"Sputnik soviétic. L elaboracié dels programes ana a carrec d’un equip
format de cientifics, pedagogs i educadors, que van cercar principalment
I"adopcié d'un model cientific que resultés utilitzable des del punt de
vista educatiu, una vegada reqiiestionades les diverses disciplines cienti-
fiques per obtenir indicacions detallades sobre el contingut que tots con-
sideraven com a fonament ( I’epistemologia ) de la mateixa disposici6 ted-
rica, per tal d"utilitzar concepcions de psicologia evolutiva i sobretot gené-
tica que permetessin d’introduir |"activitat formativa segons temps i mo-
dels no diferents als modes de viure i de pensar de l'infant.

A ltalia arribaren, als anys immediatament successius al text de Bruner
anteriorment esmentat, alguns d’aquests programes i constituiren punts
de partida concrets per als primers experiments en la nostra escola.1
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Estat actual del debat i de la recerca pedagogico-didactica

Durant gairebé trenta anys segients a la publicacié del primer text en
llengua italiana de Bruner, I'experimentacié dels programes innovadors
d’educacié cientifica en |’escola maternal i elemental ha marcat indubta-
blement i"experimentacié desenvolupada en d’altres sectors, com les
matematiques i la llengua, i seria dificil afirmar que avui existeix un patrimo-
ni prou consolidat, organic, ple de punts de referéncia didactiques.

La ciencia i la técnica, per llur major implicacié en la vida diaria i en el ma-
teix desti de la humanitat, continuen suscitant un cert temor i no poc recel
entre la gent, i fins i tot entre els educadors. L espectre de les coses per
coneixer és molt ampli i en general la seva rellevancia quantitativa deixa
en un segon pla el fet que el que compta mésrés I'actitud mental de fons
que constitueix la base de la recerca cientifica i no I'acumulacié de conei-
xements especifica. Hom pensa, a més, que la realitzacié concreta de
I"activitat formativa en el camp cientific requereix aparells técnics consis-
tents i sofisticats que |I’escola italiana no esta en condicions de posar a la
disposici6 dels educadors i aixi s’acaba no realitzant ni tan sols alld que
podria desenvolupar-se facilment amb mitjans pobres i a dins de I"aula.

Tot i aquest marc, una tasca molt encoratjadora s’ha dut a terme en el
pla experimental en contextos interdisciplinaris i multidisciplinaris en qué
han col.laborat, a més de nosaltres, cientifics, pedagogs i educadors. El
laboratori de Scandicci i la recerca que es porta a terme en el Departament
de Psiccologia de la Universitat de Tori en sén dos exemples.

El marc epistemolégic

La pregunta fonamental que suscita |'epistemologia piagetiana, utilit-
zada per Bruner com a demostracié de la correspondéncia entre els con-
tinguts de la ciéncia i les formes de pensar de I'infant, és si hi ha una epis-
temologia de la ciéncia a la qual es pugui fer referéncia per confrontar-la
amb la que és "innata" en I'infant. Hi ha, doncs, punts fixos en els conei-
xements cientifics que puguin considerar-se conceptes claus en els
quals es basi I'estructura de la disciplina?.

Aqui entrem en un terreny menys planer, on hi ha opinions forga opo-
sades. El que sabem avui sobre la natura i les seves lieis indica clarament
que la natura és moltissim més complexa del que hom podia pensar fins
fa poc temps, i que els coneixements actuals cobreixen una minima part
dels fenomens naturals. Presumiblement descobrirem moltes altres
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coses en un futur fins i tot proxim, i per tant les nostres teories actuals
evolucionaran i és possible que alid que avui considerem "conceptes es-

tructuradors " ( I'epistemologia) d"una certa disciplina, deixin de ser-ho en
el futrur.

Draltra banda, aixd ha succeit moltes vegades en el passat, com ens
ensenya la historia de I’evolucié del pensament cientific.

Quan s’estudia un cert fenomen amb la intencié d’entendre’l, i des-
prés esdevé |"objectiu fonamental de la tasca dels cientifics, automatica-
ment s aplica al mateix fenomen una simplificacié, perqué en general no
és possible d’abastar-lo en tota la complexitat. En aquesta simplificacié in-
tervé una interpretacié del fenomen, que s’efectua amb els coneixe-
ments que ja posseim i seguint una forma de raonament resultant de les
experiéncies i dels estudis precedents. A més, els instruments que
s utilitzen per a |'estudi del fenomen, la mateixa elecci6 del fenomen que
cal estudiari eis resultats que s’obtindran amb els estudis, no soén aliens
a tota una serie de circumstancies condicionants, associades a |’ambient,
al moment, etc. | aixd mateix succeeix a tots els "estudiosos", des del
gran cientific fins al nen de I’escola maternal, passant per I’home corrent
que observa un fenomen qualsevol: I'estudi "cientific" i els coneixe-
ments que se n’extreuen no queden, per tant, aillats del context en qué
s’han originat.

Els fildsofs de la ciéncia parlen referent al marc interpretatiu: el marc
és el conjunt de coneixements que es tenen en un determinat moment i
que influeixen en I'adquisicié de nous coneixements. Al seu torn, els
nous coneixements poden influir, amb la seva aportacid, sobre el marc in-
terpretatiu i fer-lo evolucionar. Generaiment aquest desenvolupament és
molt lent, gairebé imperceptible, perd continu, amb tota una série de pe-
tits canvis i modificacions, de manera que en un moment donat el marc de
referéncies apareix tan modificat que practicament pot considerar-se un
nou marc.

En aquest cas es parla de revolucid, com si es tractés d’un canvi rapid;
pero en general, de rapid, només en té el fet d"adonar-se dels canvis es-
devinguts.

La historia de la ciéncia és plena d’exemples de revolucions, o de teo-
ries revolucionaries d’aquesta mena. Un cas classic és |'anomenada "re-
volucié coperniquiana”. En parlarem breument perque ajuda a entendre
moltes coses: en fer-ho, simplificarem molt el discurs i intentarem resumir
en poques linies el que fou una llarga i complexa evolucio.2

Copernic era un cientific del segle setze que, a partir de I'estudi de les
dades rellevants de diversos astronoms i de les lleis que se n"havien de-
duit, en particular de Kepler, proposa un nou model per explicar el movi-
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ment dels planetes en el cel: basicament és el mateix model que encara
utilitzem avui dia, perd en aquella epoca semblava revolucionari. En el
model de Copernic el sol és estatic i els planetes, incloent-hi la terra, giren
al seu voltant: és el que s"anomena un model " heliocentric".

En canvi, gairebé tots els cientifics del seu temps raonaven en termes
"geocentrics”: pensaven que la terra era estatica enmig de |'univers i que
tots els cossos celests giraven al seu voitant. El model geocéntric acon-
seguia d’explicar bastant bé les observacions astrondmiques disponibles
en aquell moment i s"ajustava molt bé al " marc conceptual” dominant. El
marc, que es remuntava a Aristotil, interpretava els fenomens essencial-
ment en termes de "quietud" i "moviment". "La quietud és I’estat natural
dels cossos- pensava el cientific aristotélic -; per tant, és cert que la terra
és estatica i que, si posem un objecte en moviment, s"atura una estona
després, tret que hom I'impulsi continuament”.

El cientific aristotélic, per tant, davant un problema tendia a "llegir-lo"
fonamentalment en termes de quietud i de moviment. Perd també hi
havia en aquella época indicis que certs fenomens eren. dificils
d’interpretar en aquest marc.

En el segle seglient les observacions esdevingueren cada vegada
més nombroses i acurades, particularment per obra de Galileu. L atencié
s’anava desplagant de la quietud al moviment i Galileu arriba a intuir gue
fins i tot el moviment podia ésser |'estat natural d’un cos. " Si poso un cos
en moviment, fins i tot sobre la terra- pensava Galileu- pot continuar indefi-
nidament en moviment si el mantinc en condicions ideals, sense cap fre-
gament.”

El "marc”, per tant, canviava a poc a poc, s’introduien molts elements
nous provinents tant de I’astronomia com de I'estudi del moviment dels
€0ssos sobre la terra.

A continuacié arriba Newton, en el segle disset, i efectua la sintesi
entre el model de Copérnic i les teories de Galileu. Explica que els plane-
tes giren al voltant del sol perqué hi ha una forga d atraccié gravitatoria
entre el sol i els planetes, que és el mateix tipus de for¢a que fa caure els
cossos en direccid al centre de la terra, i que quan es veu un cos que dis-
minueix de velocitat i finalment s"atura és perqué hi ha alguna forga que el
frena ( normalment una forca de fregament ).

En aquest punt, resta clar que el marc interpretatiu havia canviat pro-
fundament respecte al marc aristotélic, era un nou marc, el marc newtonia:
el cientific ja no llegia el fenomen en termes de moviment i de quietud,
sind que considerava les forces en accid, les cercava, les identificava, les
mesurava, les utilitzava per fer prediccions, etc. Perd no havia estat un
canvi sobtat. Al darrere hi havia tot el treball realitzat durant segles, al qual
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havien contribuit molts estudiosos, incloent-hi els aristotélics. Ei mateix
Newton ho reconeix; encara és famosa la seva frase: " He aconseguit de
veure-hi més enlla perque m’he enfilat sobre les espatiles dels gegents
que m’han precedit ". Fins i tot la teoria newtoniana necessita temps per
consolidar-se entre els estudiosos; perd de mica en mica fou acceptada
perque, essent més economica i més senzilla que les antigues teories,
esta en disposicié d’explicar més fendmens.

El discurs sobre el métode

En aquest punt convé de precisar alguns termes que ja s’han utilitzat
en aquesta exposicid i sobre-els quals sovint hi ha confusions: aquests
termes soén llei, model, teoria i marc. En primer lloc, veurem que és una
llei. En el nivell més senzill, la llei és el primer pas vers la interpretacié dels
fenomens i normalment va lligada a un procés "inductiu®. Per tant,
s’observa un fenomen, s’intenta ailiar-ne alguns aspectes que conside-
rem particularment significatius i que sovint s’associen a magnituds mesu-
rables, es descobreixen correlacions entre aquestes magnituds, regulari-
tats que també trobem en d’altres fenomens similars i finalment s’enuncia
una llei, que descriu de forma sintética, de vegades mitjangant una férmu-
la matematica, la regularitat i les correlacions observades. Un exemple, an-
teriorment esmentat, sén les lleis de Kepler, que descriuen amb formules
matematiques la regularitat que els astronoms observen en el moviment
dels planetes. Un altre exemple sén les lleis de Mendel de la genética,
gue descriuen la regularitat que es troba en la transmissié dels caracters
hereditaris.

Sobre les lleis es basa el model, que és un intent de descriure i en part
d’explicar, a un nivell més elevat, les caracteristiques dels fenomens des-
crits per les lleis recorrent a hipotesis de caracter general. En I'exemple
anterior, el model coperniquia englobava les tres lleis de Kepler en una
Uinica hipotesi general: " Els planetes, incloent-hi la Terra, giren al voltant
del Sol". Una caracteristica tant dels models com de la resta de lleis con-
sisteix a simplificar la complexitat dels fendmens, aillant-ne i interpretant-
ne tan sols alguns aspectes,considerats especialment importants i dei-
xant-ne d’altres de banda. La tasca de modelitzacié és molt important per
a I'esfor¢ de conceptualitzacié dels coneixements, perqué marca el pas
de la pura i simple anotacié de correlacions i regularitats a la fase de les hi-
potesis, és a dir, a I'intent d"explicacié.

La teoria encara es posa a un nivell més alt, perqué recull més llgis i
més models, desenvolupats per explicar-hi els fendmens més diversos,
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amb una Unica construccié logica internament consistent, basada en
pocs principis d’un tot general. | aix0 comporta uns sintesi consistent
dels coneixements i sovint és obra d’un "geni". La teoria de Newton, en
I’exemple d"abans, representa precisament una sintesi importantissima
en el camp de la mecanica.

Finalment el marc interpretatiu és una cosa molt més matisada, ja que
és format pel conjunt de teories, de models i de lleis que codifiquen els
coneixements dins d’un cert camp, pero també és format per alguna cosa
més, per la manera de pensar en general, per la manera dafrontar els pro-
blemes, per la importancia que es déna a un determinat aspecte dels fe-
ndomens respecte a altres aspectes, etc.

Quin és avui dia el marc interpretatiu dels estudiosos de disciplines fi-
siques? Es molt diferent del newtonia, perqué d’enga de Newton s’han
descobert moltes ileis noves, s’han desenvolupat nous conceptes i
s’han realitzat altres sintesis teoriques, que en alguns casos s’han consi-
derat "revolucionaries". Entre els conceptes for¢a consistents de qué
disposem avui i que Newton no tenia hi ha el concepte d’energia.

El concepte d’energia es pot considerar fins i tot com la clau de volta
del marc interpretatiu actual: davant d’'un fenomen {'estudiés d’avui no
tan sols considera les forces, sind que busca |’energia en joc, estudia
com aquesta es transforma i passa d’un cos a un altre. En aquest marc
podem interpretar, a més dels fendmens mecanics, els quimics, termics,
electrics, nuclears, les radiacions, les interaccions de les particules ele-
mentals, etc.

De Newton enca s’han produit com a minim dues grans "revolucions":
la teoria de la relativitat d"Einstein i la teoria quantica de la matéria. Aques-
tes teories han modificat profundament la manera de pensar sobre deter-
minats conceptes fonamentals, com ara |’espai, el temps o ia possibilitat
de mesurar amb certesa el valor de determinades magnituds fisiques i de
fer-ne prediccions deterministiques sobre I’evolucid.

El marc dins el quatl es mouen els cientifics moderns també evoluciona
continuament: actualment ja és substancialment diferent del marc de les
primeres décades de segle, toti que en aquella época la clau de la lectura
ja era l’energia i ja hi havia la teoria de la relativitat i la mecanica quantica,
perque actualment hi ha una quantitat enorme de coneixements i s’han
plantejat nous problemes, que en aquell moment ningl no havia imagi-
nat. Segurament en el futur es conformara un marc diferent, molt més ric i
complet que I"actual, que I'incorporara com una part més, com el marc ac-
tual inclou el newtonia i, en el fons, també |aristotélic.
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Sentit comu i pensament cientific

A continuacié considerem el "marc interpretatiu" de I'infant o de
I"'home corrent, que no gaudeix de tota I'experiéncia i els coneixements
dels estudiosos. L’'home comu té un marc interpretatiu propi, que potser
es basa en predisposicions innates- segons algunes notes de la hipotesi
de I'epistemologia genética- a les quals certament han contribuit les ex-
periéncies de la vida i els estudis realitzats. Es un marc que varia d'una
persona a una altra; d"altra banda, els marcs interpretatius dels diversos
estudiosos poden ser molt diferents en determinats aspectes, encara
que tots comparteixen aspectes generals. Amb tot, encara presenta ele-
ments rellevants invariables i per aixd s’anomena "sentit com(". En certs
aspectes, el marc interpretatiu de I’'home que no és instruit s’assembla, si
més no en les disciplines fisiques, a 1"aristotélic. Se n’han realitzat molts
estudis: com exemple es tendeix a pensar que per tal de tenir un cos en
moviment cal impulsar-lo continuament, mentre que Newton mostra que
de vegades cal una forga per aturar-io i no tan sols per mantenir-lo en mo-
viment. Per0 la visié del sentit comu no és "erronia”, solament incomple-
ta: es té en compte la forga que s’ha de fer per moure el cos, perqué es
veu directament, mentre que s oblida la forga de fregament, que el frena,
perqué no es veu directament. Aixi, doncs, moltes vegades el "sentit
comu" no es contraposa al "sentit cientific", només és menys complet.
Perd és un bon punt de partida per bastir un marc cientific més adequat,
igual com el marc actual es basa en els marcs interpretatius que domina-
ven en el passat.

Les diverses innovacions tecnologiques del comengament dels anys
70 no donaren els resultats esperats perqué no es considerava ni estu-
diava la dificultat que els infants tenien per acceptar i utilitzar conceptes
cientifics diferents dels que s’havien format abans d’iniciar I"activitat a
I"escola.

Sobre els objectes d’estudi, els infants ja posseeixen un determinat
nombre d’idees i interpreten per mitja del seu marc de referencia els fe-
nomens que es discuteixen a I'escola o la informacié que es posa a la
seva disposicid. En una poblacié, d’altra banda, el nombre d’idees sobre
un determinat fenomen no és infinit, sind que es limita a algunes grans
agrupacions dels tipus que poden estudiar-se i descriure’s.

L acceptacié d'un nou coneixement cientific depén d’aquestes
idees. Es per mitja d"aquestes idees que I'infant aprén les informacions
pertinents. Si I'ensenyament o el procés de vulgaritzacié que pot prece-
dir-lo, per exemple, no té en compte els "mass-media”, les "idees” pre-
existents prevalen i el nou coneixement es transforma, o bé es bloqueja
o resta aillat al costat del sentit comu.
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El coneixement d’aquestes concepcions ja arrelades en la ment de
Vinfant permet d’adaptar millor I'ensenyament mitjangant estratégies di-
dactiques més eficients des dels diferents punts de vista: situacions per
crear, intervencié dels educadors, ajuda didactica, etc.

Els estudis recents demostren que |'estructura del pensament de
I'infant no és en absolut un sistema lineal i passiu d’enregistraments que
emmagatzema i conserva una série d’algoritmes i d’informacions. Tampoc

no és un sistema de memoritzacié capac de crear un concepte només
per mitja de |’addicié de nous elements. Es, en canvi, un organisme actiu i
reactiu dotat d’una estructura de comprensié ben determinada amb una
forma propia de funcionar i una coheréncia propia. Aquesta estructura
s’ha anat consolidant progressivament a través de diverses situacions de
divulgacid i sobretot mitjangant les experiéncies de la vida quotidiana.
Aquesta estructura, que els francesos anomenen " d accueil ", descodifi-
ca i déna sentit a les noves situacions. Es en aquesta estructura on
s’introduiran i s"organitzaran les noves informacions segons les propies
normes de funcionament.

Des de molt petit sembla que I'infant produeix per a cada fenomen na-
tural una "representaci6”. Aquesta es correspon amb una teoria, que sera
il.logica, de vegades magica, pero al capdavall una teoria.

Aquestes representacions son plenes d™errors” o d™il.lusions" i
tenen els seus efectes negatius, que sén posteriorment testimoni de la
seva preséncia en |'aprenentatge.D aix0 ve la necesitat de demanar-ne
compte.

La recerca en el sector, que s’ha desenvolupat molt durant aquests
anys i que ha adquirit molta importancia en 1’ambit internacional, mira de
respondre principalment a aquestes preguntes:

-quines sén les representacions del mon que es formen els infants
durant les diferents etapes del seu desenvolupament intel.lectual?

- quin Us fa linfant d’aquestes representacions i quina n’és
I"estructura?

El punt de vista psicologic

De tot el que s’ha dit fins ara, és evident que gran part del cami es va
fer quan J.S. Bruner féu el primer crit d"atencié. Han estat especialment
significatives la revisié que s’ha realitzat en el camp psicologic com a con-
seqliéncia d'una consideracié més prudent sobre la capacitat de la cién-
cia per indicar de forma definitiva quins sén els seus fonaments i la inten-
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cié amb la qual s’han comengat a mirar els pre-conceptes que l'infant es
forma i en general les condicions globals en qué es desenvolupa
|"aprenentatge.

L epistemologia geneética i la divisié en estadis del procés cognitiu,
d’inspiracié piagetiana, han estat forga qliestionades.

| sembla clar que I'isomorfisme de qué parla Piaget entre construc-
cions mentals i epistemologia cientifica no tan sols depén de les fluctua-
cions historiques de |'epistemologia cientifica, sindé també de les indivi-
duals en la forma de funcionament de la ment. Perd sobretot, ef dit iso-
morfisme, encara que és identificable en les seves linies generals, no im-
plica en absolut que I'individu pugui tornar a recérrer automaticament els
camins de la ciéncia, i menys encara que pugui arribar tot sol a les matei-
xes conclusions acceptades per la ciéncia contemporania.

Una interpretacié rigida de les teories piagetianes hauria menat a rao-
nar en termes mes o0 menys com aquests: si és cert que els fonaments de
les ciencies corresponen als conceptes gue els infants es creen espon-
taniament al llarg dels anys, per realitzar un bon ensenyament cientific
n’hi ha prou de recorrer a les diverses ciéncies per tal d’extreure’n els cu-
rriculums conceptuals que cal seguir a classe i a continuacié esperar que
passi el temps per aconseguir que tots els infants adquireixin una cultura
cientifica eficient i adequada a la societat actual.

Féra molt comode que les coses quedessin aixi, pero la realitat és una
mica més complicada del que sembila.

Educar cientificament significa principaiment acceptar des del punt de
vista ideologic allo en qué consisteix efectivament fer ciéncia: en el cas
especific que discutim, el principi que |"epistemologia cientifica no és una
dada adquirida una vegada per sempre després de participar en
I"evolucionisme i el relativisme propis del metode cientific. D altra banda,
no és tan facil de descriure el funcionament de la mateixa ment humana,
particularment si es pretén, com ha fet Piaget, determinar-ne el "tren” de
desenvolupament des de! punt de vista temporal. Els estudis d"alguns
alumnes de Piaget i dels considerats cognitius, perd també els anteriors
a Vygotski, han demostrat que el desenvolupament conceptual de
I'infant és forca influit pel llenguatge ( component que a Piaget no li agra-
dava posar en joc i que considerava substancialment una conseqiiéncia
final de la conceptualitzacié), pel context cultural i social en qué evolucio-
na |"aprenentatge i sobretot per les caracteristiques propies dels contin-
guts disciplinaris, entenent els darrers no tan sols com a imatges mentals
singulars, siné més aviat com a mapes o xarxes on cada concepte fa refe--
réncia als altres i es basa en la seva comprensio.
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Determinades concepcions considerades de sentit comu o alternati-
ves, ja que no concorden amb les indicades per la ciéncia acreditada, no
s“arriben a superar mai en la vida de molts individus i aix0 no és perqué el
calendari s"hagi trencat per a ells, siné perqué no s’han verificat les condi-
cions linglistiques, del context i del contingut disciplinari necessari per a
la conquesta de determinats conceptes propis de la ciéncia codificada.
Per aix0, com diuen els cognitivistes, és més important vigilar la forma
d aprendre de I'infant, I’estructura profunda dels continguts disciplinaris
que es volen proposar i ia modalitat per organitzar I"'ambient educatiu que
I’edat enregistrada de 'infant.

Respecte a les disciplines

Podem afegir que actualment seria impensable de trobar un lienguat-
ge comu a totes les disciplines o fins i tot una superdisciplina en condi-
cions de proporcionar a totes les altres una sintaxi unificadora. Cada disci-
plina deriva de les decisions que al llarg de la historia han elaborat els
grups de cientifics, d’observar el mén des d’un punt de vista especific,
tot i les dificuitats que es troben avui dia cada vegada que es vol discernir
( és a dir, separar) un aspecte de la realitat de la resta. Per tant és obvi que
en una comunitat cientifica s’han constituit llenguatges i cossos concep-
tuals diferents dels consolidats en altres comunitats de cientifics. Fer re-
ferencia a les disciplines en I'educacié cientifica, especialment a niveil
elemental, no ha de menar a la sectoritzacié del mén, siné a un discurs
sobre el mén que utilitzi diferents formes d aproximacio i diverses formes
de veure i d'interpretar els fendmens.

Ens podem preguntar: Hi ha habilitats generals iguals en totes les dis-
ciplines? La resposta que actualment sembla més assenyada i més capag¢
de sintetitzar els resultats dels diferents estudis és que les habilitats men-
tals, tant dels infants com dels cientifics, s’adquireixen en els contextos
de les recerques especifiques, és a dir, contextos que presenten conno-
tacions precises i per tant inevitablement particulars.Perd algunes
d’aquestes connotacions es poden transferir d’un context a un altre i si-
multaniament es consoliden i estableixen ponts entre els diversos con-
textos. Es consoliden, perd també es diversifiquen, i aixd no es conside-
ra com una complicacid, sind, ben al contrari, com un dels aspectes més
interessants i més formatius de fer ciéncia. Per exemple, "habilitat de dis-
criminar les propietats i de realitzar agrupaments basant-nos en les pro-
pietats identificables i aplicables en situacions molt diverses: quan es tre-
balla dins un univers d’objectes inanimats, o d"éssers vius o de pararules
de la nostra llengua...En cada context, perd, s’assumeixen caracteristi-
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ques profundament diferents tot i que conserven una analogia en la
forma logica de fons. De fet, si es treballen agrupaments entre objectes
materials, I"atencié i el llenguatge es ressentiran d’un context cultural que
pot assimilar-se al de la fisica i de la quimica; si es treballa amb éssers vius,
es raonara en termes similars als seguits pels bidlegs; mentre que, si
volem ordenar paraules, s’agruparan segons idees analogues a les dels
linglistes. La justa preocupacio per respectar la globalitat de I'infant i per
no sectorialitzar el mén que ha d’aprendre a observar i a representar men-
talment trobara, en la referéncia als sistemes de pensament i a les accions
consolidades en el temps que constitueixen les disciplines, no ja un obs-
tacle siné un instrument extraordinariament Gtil per garantir el pluralisme
necessari en el discurs cientific i per poder-se emparar en les diferents
idees que els infants s’han format sobre la realitat, idees que com hem
vist solament poden brollar en moments molt precisos i particulars de la
seva experiéncia concreta.

Conseqiliéncies sobre el pla de la formacié

Les iniciatives pedagogico-didactiques que han seguit els moviments
dels canvis d’opini6 en el pla historic, epistemologic i psicoldgic, que hem
exposat breument, encara no han assolit a ltalia, ni a d"altres llocs, la iden-
tificacié de marcs de referéncia suficientment dotats tedricament i consoli-
dats en el vessant experimental; pero Gltimament han aclarit el cami de
que hom disposa per ensenyar ciéncia amb resultats productius en
I"escola primaria, cami que hauria de seguir en les seves linies fonamen-
tals I'educador en fase de formacié primaria i en la seva tasca experimental
en equip amb els col.legues i amb les referencies disciplinaries i psicolo-
giques, de les quals convindria disposar de tant en tant.

Aquestes linies haurien de comprendre:

1) el coneixement dels aspectes fonamentals de la historia de les cién-
cies i de les tecnologies i del debat sempre viu sobre el seus objectius,
sobre el seus procediments, sobre el seus problemes;

2) I'estatut disciplinari de base, o epistemologia elemental, de les dis-
ciplines a les quals s’intenta fer referéncia sense oblidar que a I’escola pri-
maria, i fins i tot després, convé d’efectuar un apropament integrat a les
ciéncies naturals capag de comprendre a la vegada I'especificitat i les ana-
logies entre les diferents formes de parlar sobre un mén que és un siste-
ma complex, sense deixar de ser Unic;

3) els fonaments de la psicologia evolutiva i cognitiva des del punt de
vista dels desenvolupaments més avancgats de la recerca;
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4) els resultats de la recerca didactica que evoluciona de forma contro-
lada a les escoles mitjancant equips integrats d’especialistes i
d’educadors.

Més sobre didactica

Convé de detallar el que ja s'ha assenyalat anteriorment. Una visio to-
talment metodologica de la ciéncia i totalment genética de la psicologia
menaria a aconsellar a |"educador un procediment "sense xarxes" que es
limités a posar els alumnes en condicions d afrontar els problemes res-
pecte a la natura i al seu funcionament i a predisposar els materials i els
ambients necessaris per posar en funcionament estudis que s’han de re-
alitzar lliurement segons el curs indicat pels esdeveniments. L Unic limit,
en una visié similar del problema, derivaria de |'estadi de desenvolupa-
ment cognitiu a qué ha arribat I'infant. Només s’hauria de tenir una mica
de paciéncia!

Un plantejament com el que hem esbossat en parlar de I'estat actual
del debat sobre |'educacié cientifica ens mena en canvi a un cami una
mica diferent. La dada evident que hi ha limits imposats per |'edat dels in-
fants i I"altre principi igualment evident, que els métodes de recerca sem-
pre son presents en |'activitat cientifica, ens porten a reflexionar sobre el
fet que els conceptes cientifics acreditats no es formen espontaniament
en la seva ment ni tampoc en la dels adults. Tant els infants com els adults
es formen, com hem vist, idees sobre el mén que, tot i tenir un nivell nota-
ble d’organitzacié interna i una capacitat suficient per resoldre alguns pro-
blemes practics, sé6n molt diferents de les que formen el corpus de la
ciéncia consolidada. Per tant, aquestes idees s’ensenyen. Aixo no vol dir
que s’ hagi d’acceptar el principi segons el qual és licit de sacrificar I'infant
i la forma de funcionar del seu enteniment sobre |"altar de I'ensenyament
de la ciéncia. Hi ha la possibilitat de conciliar les diferents exigencies: les
de l'infant i les de la cultura consolidada; d"aquesta forma s’aferma cada
cop més la conviccid que el fet de proposar a I'infant esquemes concep-
tuals propis de I'epistemologia cientifica produeix un conflicte cognitiu
profitdés i un submoviment molt saludable per a I'experiéncia cognitiva.

Aquest no és el lloc idoni per desenvolupar un tractament profund
sobre la manera d’organitzar I"ambient escolar de forma que sigui possi-
ble desenvolupar activitats cientifiques. Cal, perd, remarcar, en relacié
amb el dilema "laboratori si, laboratori no", el qual sovint ocupa gran part
de I'espai dedicat al debat sobre I’educacié cientifica, que la cosa real-
ment important és que cada vegada sigui més clar, fins i tot en els més pe-
tits, que hi ha una manera de veure la natura i el mén que té caracteristi-
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ques particulars de rigor, de coheréncia, de coratge intel.lectual,
d’essencialitat, d’intersubjectivitat, de curiositat, i fins i tot dingenuitat, a
la qual cosa és util i divertit de deixar espai durant el temps escolar i possi-
biement durant I'interescolar. Aquesta manera de pensar no sempre és
possible, util, funcional: la ciéncia no ho és tot en la vida de I’home. Perd
ni podem ni hem de menysprear-la. Mirem d’organitzar-nos de manera
que es crei un habit de pensar de forma cientifica en ambients apropiats i
en temps suficientment estables. Es ben cert que |"efecte benéfic de la
practica cientifica haura de recaure sobre el comportament global de
Iinfant i sobre el clima general de la classe i de |'escola, perd també és ve-
ritat que, si tot és ciéncia, ens arrisquem que res no sigui ciencia. Per aixo
resultaria practic i significatiu disposar d’'un ambient dotat en qué de tant
en tant ens aturem a... pensar i on sigui possible que |'infant reaccioni, es
molesti, i respongui amb expressions com ara: " un moment, estic pen-
santl...". Pero aixo no significa que, per manca d’un laboratori, no es pu-
guin organitzar sessions de productivitat mental i operativa, significatives
des del punt de vista cientific, durant |"activitat normal de classe. Es indis-
pensable que no es tracti d’'un munt d’activitats esporadiques i deslliga-
des, sind d’'una marxa llarga, com més coherent millor i continuament dis-
cutida i repensada, que comenci els primers dies d’escola del primer any
d’escola maternal, passant d’una etapa a una altra en un clima tens des
del punt de vista intel.lectual, que s’estengui a I'intercanvi dels punts de
vista i a la projeccio, de forma inquieta i insatisfeta a I"hora de formular les
respostes.

Conclusions

Si fer ciéncia a I’escola primaria significa aconseguir que I'infant visqui
alguns moments d’experiéncia i de reflexié de caracteristiques substan-
cialment simitars a les que distingeixen la veritable recerca cientifica, qui-
nes sén realment aquestes caracteristiques? Com pot saber I"'educador si
alld que ocorre en el laboratori 0 a la classe o a I’exterior és "in" o bé "off"
en relacié amb el métode de la ciéncia, en d altres paraules, si es conside-
ra familiar en la comunitat cientifica adulta?

Obviament no hi ha una resposta Gnica a aquesta pregunta, perd cal
esforgar-se a examinar I"assumpte.

A proposit d’aixo ens pot ser Gtil recordar sinteticament el que ja s’ha
dit respecte a la manera com generalment treballal a ciéncia.

Com que les ciéncies intenten de descriure-explicar els fendbmens na-
turals, la primera etapa del recorregut consisteix en I'observacié dels ob-
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jectes que participen en el fenomen,observacions que contribueixen no-
tablement a la definicié del mateix problema pel fet d’estar implicades en
el discerniment del que ens interessa considerar, és a dir, fer passar al pri- -
mer pla tot el que es considera important i deixar de banda tot el que es
considera no essencial. La finalitat de les observacions és la revelacié de
les variables, és a dir, de les propietats fisiques dels objectes, i la seva
descripcié més o menys precisa, que es basa en processos de classifica-
cid, ordres en série, mesura.

El moment de |'observacié/descripcioé no acaba en si mateix, sind que
és la base d"un programa més complicat amb finalitats explicatives, i a con-
tinuacio ve la fase durant la qual s’estableixen les correlacions entre les
variables i s"anoten les regularitats. Es tracta d’un pas obligat per a la defi-
nicié de les lleis que, com hem dit, descriuen de forma sintética, sovint
per mitja del llenguatge matematic, les regularitas i les correlacions que
s’han observat. Podriem dir, simplificant al maxim, que amb i’enunciacié
de les lleis s"acaba la primera fase del nostre cami, que té com a objectiu
I"'examen de tot el que cal saber abans de completar I'esfor¢ creatiu ne-
cessari per passar a la fase de la veritable explicacié. Un fenomen normal-
ment consisteix en un canvi. Si voliem construir una imatge mental de per
que s’ha verificat el canvi, és indispensable saber descriure de forma util
tant la situacié precedent com la segient al mateix canvi. En cas contrari,
dificilment es crearien les condicions necessaries per a la formulacié
d’hipotesis d’explicacions.

La segona fase s’inicia precisament amb la hipotesi que consisteix en
la invencié d’un sistema logic que estigui en condicions de respondre
aquesta pregunta: per qué el fenomen considerat s’esdevé precisament
d’aquesta forma? Ja hem dit que, mentre la descripcié matematica creada
per Kepler sobre el moviment del sol i dels planetes se situa en la fase de
I"enunciacié de les lleis, la conviccié de Copérnic que el sol roman quiet
mentre els planetes giren al seu voltant assumeix les caracteristiques
d’una hipotesi explicativa.

Per poder definir, comunicar i utilitzar millor la hipotesi sovint es repre-
senta per mitja d’'un model, el qual resulta molt Gtil especialment per evi-
denciar el caracter del sistema tipic d"una hipotesi explicativa. Per sistema
hom entén el conjunt dels objectes que participen en el fenomen consi-
derats no tan sols per separat,siné també des del punt de vista de les in-
teraccions que s’hi produeixen. Cada objecte que compon un sistema
s’interrelaciona amb tots els altres durant el fenomen i per tant es modifica
modificant els altres. Si s’hi afegeix ¢ se’n treu un objecte, el sistema can-
via tota la conformacié pergué hi intervenen noves interrelacions.

N’hi ha prou de pensar en |'explicacié heliocéntrica del moviment dels
planetes per comprendre la importancia i la necessitat d’utilitzar models
en ciéncia.
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En cas que la hipotesi modelada es conformi als fets,confluira en una
teoria més general que organitzara un determinat nombre de lleis,
d’hipotesis i de models al voltant d’un principi sintétic i molt explicatiu.

Es evident que en |’escola maternal i en |’elemental no es podra se-
guir un procés complet. Aquest no és I'objectiu de I'ensenyament de la
ciencia en aquesta mena d’escola. Perd s’hi podran viure moments im-
portants des del punt de vista cientific. Per individualitzar-los I'educador
haura de tenir en compte el que acabem de recordar en relacié amb el
meétode cientific considerat amb el que indiquen les diverses epistemolo-
gies disciplinaries des del punt de vista del contingut, recordant sempre
que el meétode i el contingut han d’avancgar estretament correlacionats i
gue sempre hi ha d’haver un nexe estret entre entendre/explicar i actuar/
produir resultats.

Des del punt de vista general es poden considerar rellevants, entre
altres, moments didactics com, per exemple:

- concretar el que es pretén observar i s’intenta explicar;

- saber fer una llista separant els objectes que creiem que participen
en el fenomen que volem tractar dels que no ens interessen;

- comengar a entendre que qui desenvolupa una recerca assumeix
unes presponsabilitats des del comengament, i aixd significa admetre i
excloure les coses que s’han d'observar i fer;

- saber "observar per mitja de variables”, 3 aixd també significa saber
que s’han d’aillar, de ia globalitat de la realitat, aspectes particulars, "mag-
nituds" en aquest cas, que considerem notables;

- esforgar-se a fer descripcions de les propietats dels objectes que
tendeixen a la intersubjectivitat i que es modifiquen a causa de les verifi-
cacions negatives fornides per una comunicacié insatisfactoria;

- comprendre que no existeix la descripcié perfecta de la realitat per-
qué, sigui quina sigui la nostra descripcié, depéen del pensament que si-
guem capagos de produir durant les fases d’observacié i dels instruments
que haguem utilitzat, els quals tenen limitacions i poden ser substituits
per molts d’altres;

- no caure mai en |’escepticisme perqué el que compta és haver avan-
cat en el nostre recorregut d’exploracié del mén, exercici apassionant i di-
vertit;

- establir relacions entre les coses, visualitzar nexes, habituar-se a no
considerar només un aspecte cada vegada si no és provisionalment per
necessitats d’exactitud descriptiva;

- adquirir regularitat per mitja de la utilitzacié significativa de les dades
recollides pacientment;
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- saber "observar per sistemes ",3 i aixd significa veure les similituds
entre les coses en el sentit de la dependéncia que hi ha i de la transfor-
macié concomitant de |'una en canviar | altra;

- representar els sistemes per mitja de la representacié grafica i de la
construccié de "maguines” que permetin de definir posteriorment el
camp de recerca i de confrontar-se directament amb els comportaments
de les coses que després constitueixen els problemes que volem expli-
car quan fem ciéncia;

- provar unicament pel joc mental, és a dir, aquella forma de procedir
que no ha de passar per la realitzacidé concreta perqué esta en condicions
de trobar solucions per mitja del raonament soi o millor per mitja de la re-
presentacié mental de la realitat;

- discutir molt sobre totes les coses, avangar mitjancant intervencions
verbals coincidents i oposades, aconseguir de crear un clima de gran ten-
sio linglfstico-cognitiva, participar en els jocs de pati;

- parlar tant com sigui possible de la ciéncia, la seva historia, la seva
forma de procedir, el seu absolut no-absolutisme;

- reflexionar sobre la propia forma de raonar i valorar sobretot la capaci-
tat de no quedar-se estancat en esquemes mentals rigids que excloguin
la possibilitat de canviar d’idea;

- adonar-se que és bonic i Util esforgar-se per seguir una forma "cienti-
fica" de fer i de pensar, encara que en molts moments no sigui possible ni
econdmic d’utilitzar-la: no per aixd aquests moments deixen de tenir els
seus propis interessos i valors.

Notes

(1) Recordem alguns dels principals programes estrangers:

-ESS ( Elementary Science Study ): s’ha elaborat en un " centre per a educa-
dors " anomenat " The Mountain View Center for Environmental Education ",
fundat i dirigit per David Hawkins, situat prop de la Universitat de Colorado. El
centre publica una revista dirigida als educadors titulada "Outlook".

El projecte és editat per McGraw Hill, New York.

- 8CIS ( Science Curriculum Improvement Study ): ha estat elaborat durant di-
versos anys per un equip d’especialistes en fisica i biologia sota la direccio
de Robert Karplus, prop de la Universitat de Berkley a California.
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- AAAS ( Science- A Process Approach ): va ser una proposta de la comissié
per a I'Educaci6 Cientifica de | "Associacié Americana per al progrés de les
Ciéncies i finangat per la National Science Foundation. Ha participat en
I"elaboracié del projecte el psicoleg Robert M. Gagne.
Editat per Xerox Educational Sciencie, New York.
- Sciencie 5/13: es tracta d'un projecte anglés que segueix les ja moltes i
aprofundides experiéncies desenvolupades al Regne Unit, només cal recor-
dar-ne els diversos programes Nuffield. Es dirigeix particularment als educa-
dors i a la seva formacio de base.
Editat per McDonald Educational, London.

(2) Thomas S. Kuhn: " La revoluzione copernicana. L astronomia planetaria nello
sviluppo del pensiero occidentale”, 1978, Tori, Einaudi.

(3) M. Arca, P. Guidoni: " Guardare per sistemi, guardare per variabili", 1987, Tori,
Edicions Emme.
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F. Alfieri se ocupa en
este articulo de como
hacer la educacion
cientifica en la escuela
primaria, haciendo un
repaso a los aspectos
histéricos y epistemo-
l6gicos de la cuestion.
Cuestiona el principio
de la escuela activa
segun el cual la expe-
riencia directa de los
fenémenos naturales
por parte del nifio es
imprescindible y sufi-
ciente. Seguidamente,
muestra como los mar-
cos epistemolégicos
han ido cambiando a lo
largo de la historia, y
define los conceptos
de ley, modelo, teoria y
cuadro. Asi, el marco
interpretativo del hom-
bre no cientifico- el
sentido comun- no es
falso, pero si incomple-
to. El nifio, que tiene
una estructura de com-
prensién construida a
partir de las experien-
cias de la vida cotidia-
na, hace una represen-
tacioén o teoria para ex-
plicar cada fenémeno.
Entonces, hacer edu-
cacion cientifica quiere
decir hacer vivir al nifio
momentos de experien-
cia y de reflexion se-
mejantes a los de la
busqueda cientifica.

Abstracts

F. Alfieri traite dans cet
article de comment
faire I'éducation scien-
tifique & I’école pri-
maire et repasse les
aspects historiques et
épistémologiques de
ce probléme. Il remet
en question le principe
de I"école active selon
lequel I'expérience di-
recte des phénoménes
naturels par I'enfant
est indispensable et
suffisante. Ensuite, il
montre comment les
cadres épistémolo-
giques ont changé au
cours de I'histoire et il
définit les concepts de
loi, modéle, théorie et
cadre. Ainsi, le cadre
interprétationnel de
I’homme non-
scientifique- le sens
commun- n’est pas
faux, mais il est incom-
plet. L'enfant, qui a
une structure de com-
prénhension construite
a partir des expérien-
cies de la vie quoti-
dienne, se fait une re-
présentation ou théorie
pour expliquer chaque
phénomene. Alors,
faire I’'éducation scien-
tifique veut dire faire
vivre & l’enfant des mo-
ments d’expérience et
de réflexion similaires a
ceux de la recherche
scientifique.

In this article, F. Alfieri
deals with the ways of
presenting scientific
education at primary
school level and re-
views the historical and
epistemological as-
pects of the problem.
He questions the ac-
tive school principle
according to which the
direct experience of
natural phenomena by
the child is indispensa-
ble and sufficient;

then, he shows how the
epistemological frames
have changed through-
out history and defines
the concepts of law,
model, theory and
frame. He says that the
non-scientific man’s in-
terpretational frame-
common sense- is not
false, but it is incom-
plete. The child, whose
comprehensive struc-
ture is built from daily
life experiences makes
up a representation or
theory to explain each
phenomenon. Thus, to
carry out scientific ed-
ucation means to make
the child live through
moments of experience
and reflexion similar to
those of scientific re-
search.
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